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Проведено дослідження жирнокислотного складу м’ясомісткої напівкоп-
ченої ковбаси з м’ясом качки Пекінської та визначено біологічну ефективність 
жиру продукту. Вивчено ефективність застосування екстракту розмарину на 
перебіг окислювальних процесів у напівкопченій ковбасі з високим вмістом не-
насичених жирних кислот. 
Експериментально встановлено високий вміст мононенасиченої ЖК С18:1 
ω-9 (олеїнової) – 40,37 г/100 г жиру. Вміст ω-3 ПНЖК у м’ясо-місткій напівко-
пченій ковбасі із м’яса качки Пекінської становить 1,22 г/100 г жиру, що задо-
вольняє рекомендовану добову потребу в ессенціальних ЖК на 27 %. Співвідно-
шення між родинами ЖК -3/-6 в розроблених продуктах становить від 1:11 
при рекомендованих фізіологічних нормах ідеального складу жирів в м’ясному 
продукті 1:10.  
Дослідження підтверджують високу антиоксидантну активність екст-
ракту розмарину та ефективне гальмування процесу окислення ліпідів в м'ясо-
містких ковбасних виробах. Внесення екстракту розмарину в кількості 0,02–
0,06 % уповільнює гідролітичне окислення ліпідів фаршу на 29,13–35,00 %, га-
льмує перекісне окислення ліпідів в м'ясо-місткій напівкопченій ковбасі, зни-
жуючи кількість перекисів практично в п’ять разів.  
Підтверджено, що стабілізація перекісного окислення ліпідів в м'ясо-
місткій напівкопченій ковбасі із м’яса качки Пекінської з високою концентраці-
єю ненасичених жирних кислот як наслідок має зменшення концентрації вто-
ринних продуктів окислення. Кількість альдегідів і кетонів була найменшою в 
кінці терміну зберігання готових виробів і становила 0,38–0,80 мг МА/кг 
продукту, що в 2,54–3,94 рази нижче, ніж в контрольному зразку. Найбільший 
стабілізаційний ефект отриманий при внесенні екстракту розмарину у кілько-
сті 0,06 %, що дозволяє знизити показники оксилювального псування жиру бі-
льше ніж в два рази 
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1. Вступ 
М’ясо і м’ясні продукти займають важливе місце у здоровому харчуванні, 
забезпечуючи організм людини білком із збалансованим амінокислотним скла-
дом, ессенціальними мінеральними речовинами, зокрема залізом в легкодосту-
пній формі, вітамінами [1]. М’ясо також є джерелом значної кількості жиру в 






в зв’язку із здоров'ям людей, які вживають м'ясо. М'ясо містить відносно велику 
кількість насичених жирних кислот (SFA), а м'ясо промислових тварин (бара-
нина та яловичина) відрізняється низькою кількістю поліненасичених жирних 
кислот. Якщо у раціоні людини такий баланс постійний, виникає ризик цілого 
ряду захворювань, включаючи серцево-судинні захворювання [2, 3]. 
Проте жирнокислотний склад м'яса це варіативний компонент, який може 
змінюватися і під час вирощування тварини, і під час промислової переробки 
м’яса. Покращення балансу жирних кислот можна досягти за рахунок моделю-
вання рецептур м’ясних та м’ясомістких продуктів та включення до їх складу 
нових перспективних інгредієнтів. 
Тому розробка м’ясомістких продуктів зі збалансованим жирнокислотним 
складом та застосування технологічних прийомів запобігання окислювальному 
псуванню означеної продукції під час зберігання є актуальною задачею для су-
часної мясної індустрії. 
 
2. Аналіз літературних джерел і постановка проблеми 
Якість мясних продуктів є одним з основних критеріїв для споживачів, які 
дотримуються здорового способу життя і піклуються про своє здоров’я.  Згідно 
останніх досліджень, одним із факторів, на який в першу чергу звертається увага, 
є вміст жиру та жирнокислотний склад продукту. Відомо, що жирні кислоти в 
м'ясі мають переважно середню та велику довжину ланцюга, тобто містять від 12 
до 22 атомів вуглецю в молекулі з основною структурою CH3-(CH2) n-COOH [4]. 
Близько 40 % жирних кислот є насиченими (SFA), тобто кожен вуглець має два 
приєднані атоми водню. Приблизно 40 % мають один подвійний зв’язок (мононе-
насичена жирна  кислота, МНЖК), де сусідні атоми вуглецю приєднані до одного 
атома водню кожен. І менша частка, приблизно 2–25 % мають більш ніж один по-
двійний зв'язок (поліненасичені жирні кислоти, ПНЖК). Основною жирною кис-
лотою у всіх м'ясних продуктах є олеїнова кислота (18:1 цис-9), яка має концент-
рацію понад 30 % від загальної кількості жирних кислот. 
Серед ПНЖК в найбільшій кількості в м’ясі присутня лінолева кислота 
(18:2n-6), яка є незамінною жирною кислотою, тобто споживається повністю з 
раціоном [5]. Серед родини -3 найбільш поширеною жирною кислотою є α-
ліноленова кислота (18:3n-3), яка може бути перетворена в довгі ланцюги n-3 
жирних кислот, такі як ейкозапентаенова кислота (EPA, 20:5n-3) і докозагекса-
енова кислота (DHA, 22:6n-3). Ці жирні кислоти -6 та -3 довгих ланцюгів ві-
діграють важливу фізіологічну роль в організмі завдяки їх перетворенню в ей-
козаноїди, які, крім інших дій, контролюють тромбоз і запалення тканин [6, 7]. 
Насичені жирні кислоти, які мають в ланцюзі менше 18 атомів вуглецю, 
підвищують рівень холестерину ліпопротеїдів низької щільності, що збільшує 
ризик атеросклерозу і призводить до розвитку серцево-судинних захворювань у 
людини [8, 9]. 
З іншого боку, моно- та поліненасичені жирні кислоти знижують рівень 
холестерину ліпопротеїдів низької щільності в крові [10]. На підставі отрима-
них результатів досліджень були розроблені дієтичні рекомендації щодо жир-
нокислотного складу раціону людини [11]. ВООЗ констатує, що загальний 
вміст жиру повинен становити не більше 15–30 % від загальної енергії в раціо-
ні, НЖК близько 10 %, -6 ПНЖК близько 5–8 % та -3 ПНЖК 1–2 % [11]. 
Вирішити проблему збалансованого споживання жирів можна за рахунок 
вживання більш збалансованих за жирнокислотним складом видів м’яса. За дани-
ми [12] серед сільськогосподарських тварин найбільший вміст насичених жирних 
кислот характерний для баранини і яловичини та становить відповідно 60,0–62,0 і 
58,13 %, дещо менше в свинині – 43,54 % та індичатині – 40,40 %. Ліпідна фракція 
свинини містить найвищий рівень МНЖК (36,59 %), потім у порядку зменшення – 
ліпідні фракції яловичини, індичка, баранина. Порівняння співвідношення жирних 
кислот в різних видах м’яса промислових тварин та птиці показує, що найбільш 
збалансованим є м'ясо птиці. Отже, одним із шляхів вирішення проблеми якості 
жирнокислотного складу в харчуванні є створення м’ясних і м’ясомістких проду-
ктів з використанням в складі рецептур м'яса птиці. 
Автори [12] встановили, що найбільша кількість ПНЖК є в ліпідній фрак-
ції кінського м’яса (22,17 %), майже втричі менше – в ліпідній фракції ялови-
чини і баранини (7,25 і 6,75 % відповідно) і приблизно в два рази менше – в лі-
підній фракції свинини (11,49 %). На відміну від рослинних, тваринні жири ха-
рактеризуються високим вмістом арахідонової кислоти (0,36–1,69 %). 
Баланс жирнокислотного складу оцінюється за співвідношенням ПНЖК/ 
НЖК, раціональним діапазон якого повинен бути від 0,2 до 0,4, а співвідно-
шення ненасичених жирних кислот до насичених – 2,3:1. Жирнокислотний 
склад ліпідів м’язової тканини свинини, м’яса конини та індички більш збалан-
сований, ніж у м’яса баранини та яловичини. Так, за даними [12], це співвідно-
шення в свинині і м’ясі індички є більш збалансованим і становить 0,25 та 0,30 
відповідно. Таким чином, існує проблема незбалансованого співвідношення 
жирних кислот у складі традиційних м’ясних продуктів, яку можна вирішити 
шляхом розробки нових виробів із включенням до рецептур сировини з кращим 
складом жирних кислот, зокрема м'яса  качки Пекінської  [13]. 
За даними [14], вміст насичених жирних кислот в м’ясі качки Пекінської 
становить 26,85±3,38 % від загального вмісту жирних кислот, мононенасичених 
– 30,22±2,65 і поліненасичених – 42,47±5,97 %. Тобто, концентрація насичених 
жирних кислот в цьому виді м’яса майже вдвічі менше порівняно з свининою, 
яловичиною та індичкою. Відповідно і рівень ПНЖК вищий і перевищує цей 
показник в свинині більше ніж втричі. Оцінка співвідношення ПНЖК/ НЖК 
качиного м’яса показала, що воно складає 1,58, а ненасичених до насичених 
жирних кислот – 2,7:1. Це підтверджує, що м'ясо качки є цінним сировинним 
ресурсом жиру, що має оптимально збалансований жирнокислотний склад і 
який можна використовувати при розробці м’ясних і м’ясо-містких продуктів із 
метою підвищення біологічної ефективності жиру.  
Модифікація профілів жирних кислот у м'ясопродуктах з підвищеною біо-
логічною цінністю може здійснюватися двома шляхами. Перший напрямок – це 
передзабійним шляхом через раціон годівлі. Другий шлях – це додавання до 
м'ясних систем сировини із високим вмістом ПНЖК (м'ясо качки, індички) або 
додаткових джерел ессенціальних жирних кислот таких як суміші рослинних 






З іншого боку, високий вміст поліненасичених жирних кислот в м'ясних про-
дуктах може призвести до розвитку окислення ліпідів, а це в свою чергу негативно 
впливає на смак та колір готової продукції [17, 18]. Як тільки співвідношення ω-6 
до ω-3 жирних кислот стають більш сприятливими, підвищується чутливість до 
окислення ліпідів і знижується окислювальна стабільність. Тому використання 
природних інгібіторів окислення є необхідною умовою для комерційного успіху 
для м’ясопродуктів із підвищеною біологічною цінністю [19, 20].  
Природні антиоксиданти можуть бути застосовані за допомогою техноло-
гічних прийомів годівлі тварин або безпосереднім впровадженням технологіч-
ної стратегії в процесі переробки м’яса [21]. Проте при введенні антиоксидантів 
у раціон тварин виникає ряд труднощів, пов’язаних з тим, що концентрація ан-
тиоксидантних сполук у рослинних кормах значно змінюється, а отже, їх дозу-
вання у раціонах змінюється в залежності від виду, зони і технології вирощу-
вання рослин тощо [22, 23].  
Технологічна стратегія переробки м’яса передбачає застосування антиокси-
дантів безпосередньо в м'ясних і, особливо м'ясо-містких, продуктах. Також це 
можна зробити і (або) шляхом покриття упаковки матеріалів із рослинними екст-
рактами для поліпшення окислювальної стійкості продуктів [24, 25], використання 
модифікованого газового середовища і «елементів активного пакування» [26]. 
Тривалий час в м’ясопереробній галузі використовували синтетичні антиоксидан-
ти бутилоксианізол та бутилгідрокситолуол, які показали високу ефективність 
[27]. Однак нещодавні дослідження доводять той факт, що вони володіють побіч-
ним токсикологічним ефектом [28]. Було доведено ефективність різних натураль-
них антиоксидантів для зменшення окислювального псування ліпідів, знебарвлен-
ня та пригнічення росту мікробів у м`ясних продуктах [29–31]. Фенольні сполуки 
є основними складовими рослинних матеріалів, що сприяють їх антиоксидантній 
активності. Рослини, фрукти та їх екстракти, що мають високу концентрацію фе-
нольних сполук, розглядаються як ефективні джерела антиоксидантів для пригні-
чення окислення в м’ясних і м’ясомістких продуктах [32, 33]. Проте досі невирі-
шеним залишається питання застосування натуральних антиоксидантів у 
м’ясомістких продуктах із високим вмістом ненасичених жирних кислот. 
Все це дозволяє стверджувати, що доцільним є проведення дослідження 
жирнокислотного складу і біологічної ефективності спеціально створеного 
продукту зі збалансованим жирнокислотним складом.  
 
3. Мета та задачі дослідження  
Метою дослідження є аналіз жирнокислотного складу та біологічної цін-
ності жиру розробленої напівкопченої ковбаси з м’ясом качки Пекінської з по-
дальшим визначенням ефективності екстракту розмарину (ЕР) у технології на-
півкопчених виробів з високим вмістом ліпідів.  
Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 
– визначити жирнокислотний склад та провести аналіз біологічної ефекти-
вності та збалансованості жиру розробленої напівкопченої ковбаси із м’ясом 
качки Пекінської; 
– дослідити вплив ЕР на перебіг окислювальних процесів у напівкопченій 
ковбасі з м’яса качки Пекінської (кислотне число, перекісне число, тіобарбіту-
рове число), встановити раціональний рівень концентрації ЕР, який є ефектив-
ним для гальмування оксилювальни процесів у напівкопченій ковбасі із м’ясом 
Пеінської качки. 
 
4. Матеріали та методи дослідження жирнокислотного складу ковбаси 
та ефективності екстракту розмарину  
Для дослідження було виготовлено напівкопчену ковбасу за технологією 
[34]. Рецептура ковбаси включала м'ясо качки Пекінської обвалене, серце свиняче 
знежиловане, сало бокове, шкурку курячу, які були подрібнені на вовчку з діамет-
ром отворів решітки 16–25 мм. До фаршу додавали суху молочну сироватку, соє-
вий ізолят, попередньо гідратований 1:4 питною водою, препарат рослинної кліт-
ковини фібра 110. Всі інгредієнти змішувались, до фаршу додавали сіль та спеції. 
Після наповнення готовим фаршем натуральної оболонки, готові ковбаски підля-
гали осаджуванню при температурі 4–8 °С протягом 2 годин. Потім ковбаски під-
сушували і обсмажували при температурі 90 °С протягом години, охолоджували і 
варили при t=(80±5) °С, протягом 40…50 хв. Після охолодження при t˂20 °С, про-
тягом 2 годин ковбаски коптилися при t=(43±7) °С, τ=12…24 год. Після коптіння 
ковбасу сушили при t=10…12 °С і відносній вологості 76,5±1,5 % протягом однієї 
доби. Після закінчення технологічного процесу ковбасу зберігали при температурі 
не вище 12 °С протягом 20 діб.  
Для експерименту із застосування природних антиоксидантів використо-
вували екстракт розмарину (Food Ingredients Mega Trade, USA). При виготов-
ленні фаршу напівкопченої ковбаси екстракт розмарину (ЕР) додавали за на-
ступною схемою: № 1 – ЕР 0,02 %; № 2 – ЕР 0,04 %; № 3 – ЕР 0,06 % до маси 
сировини, контролем слугував зразок без додавання антиоксидантів.  
Визначення жирнокислотного складу напівкопчених ковбас проводили мето-
дом газорідинної хроматографії за допомогою автоматизованого газового хрома-
тографа Купол-55 [35]. Для визначення жирнокислотного складу ковбас готували 
зразок шляхом екстракції ліпідів. Екстракт концентрували на роторному випарни-
ку за температури не вище 40 °С. Після підігріву на водяній бані протягом 50 хв. 
екстракт розводили водою у співвідношенні 1:1. Далі отримували гексанові витя-
жки. Гексан упарювали на роторному випарнику, отримали хроматографічно чис-
ті метилові ефіри жирних кислот, які розчиняли в гексані і хроматографували на 
хроматографі Купол-55 (Росія) на колонці СП 2560 (USA) довжиною 100 м. 
Кислотне число визначали шляхом титрування наважки гідроксидом натрію 
в концентрації в присутності спиртового розчину фенолфталеїну [36]. В конічній 
колбі місткістю 150–200 см3 зважували 3–5 г досліджуваного фаршу з похибкою 
не більше 0,001 г. Наважку підігрівали на водяній бані, додавали 50 см3 нейтралі-
зованої ефірно-спиртової суміші і збовтували. Після додавали 3–5 крапель спир-
тового розчину фенолфталеїну масовою часткою 1 %. Отриманий розчин при пос-
тійному струшуванні швидко титрували розчином гідроксиду калію молярною 
концентрацією 0,1 моль/дм3 до появи чіткого рожевого забарвлення, що не зникає 






Х=(V×K×5,61)/m,           (1) 
 
де V – об’єм розчину гідроксиду калію молярної концентрації 0,1 моль/дм3, що 
витратили на титрування; K – поправка до розчину лугу для перерахунку на то-
чний (0,1 моль/дм3) розчин; 5,61 – кількість міліграмів гідроксиду калію, що мі-
ститься в в 1 см3 (0,1 моль/дм3) розчину; m – маса наважки фаршу, г. 
Метод визначення ПЧ базується на екстракції наважки сумішшю хлорофо-
рму та льодяної оцтової кислоти і наступному титруванні розчином гіпосульфі-
ту натрію з попередньо доданим розчином крохмалю [36]. 
В конічну колбу з притертою пробкою вносили 0,8–1 г наважки, зваженої з 
точністю не більше 0,0002 г, розплавляли на водяній бані і по стінці колби при-
ливали 10 см3 хлороформу і 10 см3 льодяної оцтової кислоти. Швидко додавали 
0,5 см3 насиченого свіжо приготованого розчину йодиду калію. Закривали кол-
бу пробкою, перемішували вміст обертальними рухами і ставили в темне місце 
на 3 хв. Після витримки в колбу приливали 100 см3 дистильованої води, в яку 
заздалегідь додавали 1 см3 розчину крохмалю масовою часткою 1 %. Титрували 
розчином гіпосульфіту натрію молярної концентрації 0,01 моль/дм3 до зник-
нення синього забарвлення. 
Для перевірки чистоти реактивів проводили контрольне визначення без 
наважки. Перекісне число розраховували за формулою: 
 
X=(V–V1)×K×0,00127×100/m,          (2) 
 
де V – об’єм розчину гіпосульфіту натрію молярної концентрації 0,01 моль/дм3, 
витрачений на титрування при проведенні основного досліду з наважкою фар-
шу, см3; V1 – об’єм (0,01 моль/дм
3) розчину гіпосульфіту натрію, витрачений на 
титрування при проведенні контрольного досліду( без наважки фаршу), см3; K – 
коефіцієнт поправки до розчину гіпосульфіту натрію для перерахунку на точ-
ний (0,01 моль/дм3) розчин; 0,00127 – кількість грамів йоду, еквівалентне 1 см3 
(0,01 моль/дм3) розчину гіпосульфіту натрію; m – маса наважки досліджуваного 
фаршу, г. 
Визначення ТБЧ проводили вимірюванням інтенсивності забарвлення су-
міші дистиляту досліджуваного зразка із розчином тіобарбітурової кислоти 
(1:1) після витримки на водяній бані 35 хвилин на спектрофотоколориметрі 
«Speкol-11» (Німеччина) при довжині хвилі 535 нм [36]. 
У порцелянову ступку вносили 50 г наважки фаршу, скляним циліндром 
відміряли 50 см3 дистильованої води, вносили в ступку і розтирали суміш тов-
качиком до однорідного стану. Підготовану пробу кількісно переносили в кол-
бу К’єльдаля, змиваючи 47,5 см3 дистильованої води залишки зі ступки, та до-
давали 2,5 см3 соляної кислоти. Проводили дистиляційну відгонку в апараті 
К’єльдаля (рис. 4), збираючи в мірну колбу 50 см3 дистиляту. Відбирали 5 см3 
дистиляту, вносили в пробірку з притертою пробкою, додавали 5 см3 тіобарбі-
турової кислоти, закривали притертою пробкою, перемішували і ставили на ки-
плячу водяну баню на 35 хв., засікаючи час за секундоміром.  
Одночасно проводять контрольний досвід, використовуючи замість дисти-
ляту 5 см3 дистильованої води. Потім розчини охолоджували в проточній холо-
дній воді протягом 10 хв, засікаючи час за секундоміром, і вимірювали оптичну 
щільність при довжині хвилі (535±10) нм щодо контрольного розчину. 
Тіобарбітурове число, мг МА (малонового альдегіда)/кг продукту розрахо-
вували за формулою: 
 
Х=Д×7,8,             (3) 
 
де Д – оптична густина розчину; 7,8 – коефіцієнт пропорційної залежності 
щільності МА від його концентрації в розчині. Даний коефіцієнт є постійною 
величиною. 
Абсолютну похибку вимірювань визначали за допомогою критерію 
Стьюдента, довірчий інтервал Р=0,95, кількість повторів у визначеннях 3−4, кі-
лькість паралельних проб дослідних зразків – 3 
 
5. Результати визначення жирнокислотного складу ковбаси та антио-
кислювальної ефективності екстракту розмарину  
5. 1. Визначення жирнокислотного складу і аналіз біологічної ефекти-
вності жиру напівкопченої ковбаси із м’ясом качки Пекінської 
Розроблена напівкопчена м'ясо-містка ковбаса із м’ясом качки Пекінської 
містила загальну частку жиру 31,03 г/100 г готового продукту. На рис. 1–4 
представлені результати досліджень жирнокислотного складу м'ясомісткої ков-
баси з м’ясом Пекінської качки. 
Жирнокислотний склад м'ясо-місткої напівкопченої ковбаси представле-
ний, переважно, пальмітиновою (25,36 %), стеариновою (14,61 %) та міристи-
новою (1,35 %) кислотами, ненасичені – олеїновою (39,41 %), лінолевою 













Рис. 2 Концентрація мононенасичених жирних кислот напівкопченої ковбаси, г 
в 100 г жиру 
 
 
Рис. 3 Концентрація поліненасичених жирних кислот напівкопченої ковбаси, г 
в 100 г жиру 
 
Загальний рівень НЖК у ковбасі становив 40,37 % в жирі продукту або 
г/100 г, серед яких домінуючою є пальмітинова (25.36 г/100 жиру) та стеарино-
ва (14,61 г/100 г жиру). 
Загальна сума ПНЖК становила 14,24 г/100 г жиру, в тому числі спостері-
гався високий вміст лінолевої кислоти (13,40 г/100 г), яка відноситься до роди-
ни ω-6. Серед ПНЖК ковбаси виявлено α-ліноленову кислоту, яка відноситься 
до родини ω-3, концентрація якої в жирі продукту становить 1,22 г/100 г.  
Показники біологічної ефективності ліпідів м’ясомістких ковбас вареної гру-
пи у зіставленні з гіпотетичним ідеальним жиром (еталоном) наведено в табл. 1. 
Експериментально визначено, що концентрація -3 ПНЖК у розробленій ко-
вбасі достатньо висока і становить 1,22 г/100 г жиру. Це забезпечує задоволення 
рекомендованої добової потреби на 81 % за умови споживання 300 г продукту. 
М’ясомістку напівкопчену ковбасу з м’яса качки Пекінської і можна розглядати як 
джерело -3 ПНЖК для включення у щоденний раціон дорослої людини.  
 
 
Рис. 4 Загальна кількість НЖК, МНЖК, ПНЖК в напівкопченої ковбаси, % від 
загального вмісту жиру 
 
Таблиця 1 
Показники біологічної ефективності ліпідів м’ясомістких виробів вареної групи 





Вміст -3 жирних кислот, г/100 г продукту 1,0–2,0 1,22 
Рівень задоволення рекомендованої добової 









Рівень задоволення рекомендованої добової 




Вміст α-ліноленової жирної кислоти, г/100 г 
продукту 
1,1–1,6 г 1,22 
Рівень задоволення рекомендованої добової 




Вміст -6 жирних кислот, г/100 г продукту 5,6 13,52 
Співвідношення жирних кислот -3/ -6 1:5–1:10 1:11 
 
5. 2. Дослідження впливу ЕР на перебіг окислювальних процесів у на-
півкопченій ковбасі з м’яса качки Пекінської 
Результати досліджень динаміки кислотного числа при зберіганні 
м’ясомістких ковбас із додаванням екстракту розмарину наведені на рис. 5. 
Встановлено, що серед дослідних зразків тенденція до зменшення концен-
трації вільних жирних кислот спостерігалася вже на п’ятий день зберігання. В 






сягло від 1,65±0,09 мг КОН у зразку № 3 до 1,80±0,11 в першому зразку, що на 
29,13–35,00 % менше порівняно з контролем.  
Результати досліджень динаміки перекісного числа при зберіганні 




Рис. 5. Залежність величини кислотного числа від концентрації екстракту 




Fig. 6. Залежність величини перекісного числа від концентрації екстракту 
розмарину в ковбасах, % J2 
 
Визначено, що внесення екстракту розмарину сприяє уповільненню накопи-
чення перекісних продуктів окислювальних процесів, про що свідчать результати 
досліджень. Вивчення динаміки перекісного окислення в зразках показало, що се-
ред дослідних зразків напівкопченої ковбаси ПЧ інтенсивніше зростало у пробі 
без добавки, а внесення екстракту розмарину у всіх трьох концентраціях сповіль-
нювало окисні процеси. Найбільшу стабілізуючу дію мала добавка екстракту в 
концентрації 0,06 %. ПЧ в цьому зразку в кінці досліджуваного терміну дорівню-
вало 0,13±0,01 % J2, тоді як в контролі цей показник становив 0,65±0,00 % J2. 
Результати досліджень впливу біофлпавоноїдів екстракту розмарину на 
швидкість накопичення вторинних продуктів окислення при зберіганні 




Fig. 7. Вплив флавоноїдів екстракту розмарину на ТБЧ м’ясомістких ковбас, мг 
MA/кг 
 
В кінці терміну зберігання, ТБЧ в зразках з додаванням ЕР становило 0,38–
0,80 мг МА/кг продукту, що в 2,54–3,94 рази нижче, ніж в контрольному зразку 
ковбаси без додавання антиоксиданту. Внесення ЕР в кількості 0,06 % мало 
найбільший ефект.  
 
6. Обговорення результатів дослідження жирнокислотного складу ко-
вбаси та ефективності екстракту розмарину 
При розробці напівкопченої м’ясомісткої ковбаси використовували м'ясо 
качки Пекінської з метою створення збалансованого за жирно кислотним скла-
дом продукту. Порівняно з м’ясом курчат-бройлерів або индичатини, м'ясо кач-
ки має більш високий рівень ліпідів в м`ясі [37, 38]. Качине м'ясо є хорошим 
джерелом поліненасичених жирних кислот, особливо з 20 і 22 атомів вуглецю 
[39]. Також є дослідження, які доводять, що існує позитивна кореляція вмісту 
ліпідів у качиному м’ясі та інтенсивності аромату [40]. 
Аналіз даних жирнокислотного складу м'ясомісткої напівкопченої ковбаси з 
м’ясом Пекінської качки, який наводиться на рис. 1–4,  підтверджує, що виріб міс-
тить концентрацію цис-ізомеру олеїнової кислоти в ковбасі на рівні 39,41 г/100 г 
жиру, і 0,57 % транс-ізомеру. Як відомо, трансжирні кислоти природного похо-
дження можуть становити до 6 % жиру в м'ясі та молочних продуктах [41]. При-
родні та промислові джерела транс ізомерів жирних кислот по-різному впливають 
на організм людини. Природні трансізомери не є фактором ризику серцево-






зниженню ліпопротеїдів високої щільності та збільшенню ліпопротеїдів низької 
щільності [42, 43]. Також вони не пов'язані з ішемічною хворобою серця [44]. 
Як свідчать результати (рис. 3), відношення концентрації лінолевої до лі-
ноленової ЖК відповідає рекомендованому, що дозволяє характеризувати про-
дукт як призначений для здорового харчування та для людей із захворювання-
ми ліпідного обміну.  
Згідно результатів досліджень (табл. 1) співвідношення ЖК -3/-6 коли-
ває в межах 1:11, що практично відповідає рекомендованим фізіологічним нор-
мам харчування для здорової людини. Як відомо, жирні кислоти родини ω-3 
мають антиканцерогенний та антиалергічний ефекти на здоров’я людини [45]. 
При підвищенні співвідношення ПНЖК до НЖК зростає ризик окислюва-
льного псування м’ясомістких виробів, особливо з тривалим терміном збері-
гання. Цю проблема вирішується за рахунок використання природних інгібіто-
рів окислення, зокрема екстракту розмарину.  
Аналіз діаграми рис. 5 підтверджує, що внесений екстракт розмарину га-
льмує гідроліз жиру в системах із високим вмістом ненасичених жирних кислот 
завдяки високій концентрації флавоноїдів екстракту. Це узгоджується із дослі-
дженнями ефективності екстракту розмарину у технології котлет із яловичини 
[46]. Найбільш ефективно гальмує гідролітичний розпад ацилгліцеридів екст-
ракт розмарину в концентрації 0,06 % до маси сировини. 
При зберіганні м’ясомісткої напівкопченої ковбаси з високим вмістом 
ПНЖК додавання екстракту розмарину спричинило гальмування процесу 
утворення і накопичення вторинних продуктів окислення ліпідів, що 
підтверджується даними рис. 7. Це пояснюється властивістю флавоноїдних і 
поліфенольних сполук інгібувати вільнорадикальне окислення. Антиоксидант-
на активність відновно-активних поліфенолів затримує початок автоокислення 
за рахунок пригнічення утворення вільних радикалів. Відносна ефективність 
поліфенолів залежить від окислювально-відновних потенціалів, стабільності 
фенокси-радикалу, стійкості (ступінь інгібітора окислення втрачати або руйну-
ватися під час переробки) та розподілу в м'ясних системах [32, 47]. Ефектив-
ність фенольних молекул як інгібіторів окислення сприяє резонансній стійкості 
окисленої форми в харчових матрицях [48]. 
 
7. Висновки 
1. Визначено жирнокислотний склад та проведено аналіз біологічної ефек-
тивності та збалансованості жиру розробленої напівкопченої ковбаси із м’ясом 
качки Пекінської. Використання м’яса качки Пекінської у технології напівкоп-
ченої м’ясомісткої ковбаси дозволяє отримати продукт із значним вмістом не-
насичених жирних кислот, в тому числі ессенціальних, і рекомендованим спів-
відношенням -3/ -6 жирних кислот. 
2. Дослідження впливу ЕР на перебіг окислювальних процесів у напівкопче-
ній ковбасі з м’яса качки Пекінської підтверджують високу антиоксидантну акти-
вність екстракту розмарину та ефективне гальмування процесу окислення ліпідів в 
м'ясомістких ковбасних виробах. Встановлено  раціональний рівень концентрації 
ЕР, який є ефективним для гальмування оксилювальних процесів у напівкопченій 
ковбасі із м’ясом Пеінської качки. Найбільший ефект отриманий при внесенні 
екстракту розмарину у кількості 0,06 % до маси сировини, що дозволяє знизити 
показники оксилювального псування жиру більше ніж в два рази. 
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